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Abstract
The focus of this project is to facilitate the teacher’s task of monitoring student’s assistance
to their lessons in a quick and efficient way. The project pursuits several objectives. The main
objective is to design a simple infraestructure to control student’s assistance while avoiding
teacher involvement. The result should be as cheap as possible to allow low cost massive
installations. With these requirements we designed a device, named TagBox, that is going
to be installed in each classroom to register teacher’s and student’s entrance by proximity
antennas. The information catch by the set of installed TagBox is aggregated in a server.
The teachers can query the server via a web application to obtain assistance reports for their
students.
iii

Resum
Aquest projecte prete´n facilitar la tasca del professorat de controlar l’assiste`ncia de l’alumnat
a les aules de manera ra`pida i eficac¸, mitjanc¸ant noves tecnologies. Un dels requeriments
claus d’aquest projecte e´s crear un sistema senzill, l’u´s del qual no generi retice`ncies per
part del professorat ni de l’alumnat. Un altre fita important e´s crear un dispositiu de baix
cost de manera que pugui ser instal.lat massivament en entorns acade`mics. Amb aquests
dos requeriments, s’ha creat un dispositiu, anomenat TagBox, que s’ubicara` a cada aula per
captar les entrades del professorat i l’alumnat mitjanc¸ant antenes de proximitat. La informacio´
recollida pel conjunt de TagBox s’incorporara` en una aplicacio´ centralitzada. El professorat
podra` consultar aquesta aplicacio´ via web per tal d’obtenir els informes sobre les assiste`ncies
de l’alumnat.
v

1. Introduccio´
El projecte prete´n donar solucio´ a un problema que ve donat pel pla Bolonya. Un pla re-
centment implantat a les universitats Europees que requereix del control de l’assiste`ncia de
l’alumnat a les aules. Aquesta necessitat tambe´ es pot trobar en instituts i col.legis que oferei-
xen estudis superiors.
E´s per aixo`, que s’ha dissenyat un dispositiu que administrara` l’assiste`ncia de l’alumnat i del
professorat a les aules i permetra` que el professorat la consulti a trave´s d’una aplicacio´ web.
1.1. Context
Tal i com hem comentat, en els darrers anys s’ha detectat una necessitat de controlar l’as-
siste`ncia dels alumnes a les aules degut al pla Bolonya. Aquest nou pla de formacio´ implica un
canvi de metodologies en l’aprenentatge de l’alumnat, on l’assiste`ncia a les classes e´s un factor
fonamental per a l’avaluacio´ continuada. El fet que les classes a la universitat poden ser molt
nombroses (a vegades me´s de 100 alumnes) suposa una pe`rdua de temps pel professorat per
poder controlar l’assiste`ncia.
En aquests moments, els docents utilitzen dos me`todes per a complir aquesta normativa:
1) El me`tode tradicional de passar llista, que implica una pe`rdua de temps del professorat
i de l’alumnat, i a vegades, e´s pra`cticament inviable en funcio´ del nombre d’estudiants
que participen en una classe.
2) L’altre me`tode, e´s no fer el control d’assiste`ncia el qual significa una aplicacio´ incorrecta
del pla Bolonya.
Davant d’aquest problema s’ha buscat una solucio´ per optimitzar el temps del professorat i
l’alumnat, i alhora, informatitzar el control horari.
Amb aquest objectiu, s’ha decidit crear un sistema de control assistencial mitjanc¸ant nfc
(Near Field Communication), tecnologia que deriva de la coneguda rfid (Radio Frequency
Identification) .
1.1.1. Que` e´s la tecnologia nfc?
Nfc e´s una tecnologia successora del ja conegut esta`ndard rfid. Per entendre-la millor, per
tant, primer caldra` aprofundir en el que` e´s la tecnologia rfid.
Rfid, fa refere`ncia al terme Radio Frequency Identification, generalment utilitzat entre un
dispositiu passiu, e´s a dir, sense alimentacio´, i un d’actiu. Segons [Thr13] i [Rap13] els dis-
positius rfid poden ser escanejats a dista`ncies de fins a 100,00 m ammb un camp de visio´
directe. E´s per aixo`, que aquesta tecnologia s’utilitza en a`mbits com el transport de merca-
deries, els equipatges d’aeroport, la identificacio´ d’stock en general,. . . Tal com el nom indica,
rfid actua en certes frequ¨e`ncies determinades i en funcio´ d’aixo` es determina la seva velocitat
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Banda de freq. rfid Dist. ma`x. d’escaneig (m)
120,00 kHz–150,00 kHz (LF) 0,01
13,56 MHz (HF) 1,00
433,00 MHz (UHF) 1,00 m–100,00 m
865,00 MHz–868,00 MHz a 902,00 MHz–928,00 MHz (UHF) 1,00 m–2,00 m
2450,00 MHz–5800,00 MHz (Microwave) 1,00 m–2,00 m
3,10 GHz–10,00 GHz (Microwave) 200,00
Taula 1.1.: Comparativa Frequ¨e`ncia-Distancia
de transmissio´ de dades i la dista`ncia d’escaneig. En la taula de la figura 1.1 podem veure les
frequ¨e`ncies a les que treballa la tecnologia rfid.
La tecnologia nfc per altre banda, treballa nome´s a 13,56 MHz i e´s una extensio´ de l’alta
frequ¨e`ncia del rfid. Per aquest motiu, comparteix moltes de les caracter´ıstiques f´ısiques amb
la tecnologia rfid. Per no confondre-les doncs, enumerarem les principals difere`ncies que
distingeixen aquestes dues tecnologies.
1) La tecnologia nfc e´s capac¸ de comunicar-se de forma bidireccional podent crear aix´ı
comunicacions me´s complexes com emulacio´ de targes i comunicacio´ peer-to-peer (P2P).
2) La tecnologia nfc esta` limitada a comunicacio´ de proximitat, generalment d’uns 0,05 m
o menys. D’aquesta manera, podem parlar de comunicacions segures quan s’utilitza
nfc. Tot i aix´ı, en casos especials, aquesta tecnologia pot arribar a mesures properes als
25,00 m.
3) Per acabar, cal destacar una difere`ncia que igual que les anteriors, marca un punt im-
portant. La tecnologia nfc, nome´s permet llegir un sol dispositiu alhora amb tots els
avantatges i inconvenients que d’aixo` se’n deriva.
Aquestes caracter´ıstiques distintives van ser creades principalment per habilitar pagaments
segurs a trave´s del mo`bil. E´s per aixo`, que les interaccions que permet la tecnologia nfc estan
limitades per proximitat i singularitat. A causa d’aixo`, molts dispositius mo`bils d’avui dia,
tenen aquesta tecnologia integrada.
El nfc ha perme`s crear sistemes de comparticio´ de fitxers mitjanc¸ant programes com an-
droid beam, links en objectes quotidians cap a pa`gines web, actuacio´ sobre funcions del mo`bil
utilitzant tags nfc i moltes d’altres aplicacions.
1.2. Objectius
Podem definir com a principal objectiu del projecte, crear un sistema de control d’assiste`ncies
de l’alumnat a l’aula de forma ra`pida i eficac¸ que simplifiqui la feina del professorat i garanteixi
l’aplicacio´ correcta del pla Bolonya.
1.3. Requeriments
Un cop clarificat el problema i l’objectiu, ens cal concretar els requeriments que definiran com
ha de ser l’aplicacio´. Els dividirem en dos tipus:
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• Funcionals
• No funcionals
1.3.1. Funcionals
1) Capturar l’hora d’entrada d’un professor en una aula i la de tot l’alumnat que entri
posteriorment.
2) Llegir l’entrada de persones amb una frequ¨e`ncia mı´nima de 0,50 s per filtrar marcatges
dobles i per evitar que l’alumnat passin me´s d’un identificador molt seguits substituint
d’aquesta manera l’assiste`ncia d’un altre alumne.
3) El dispositiu ha d’emetre un to de 0,30 s per a cada entrada d’alumne o professor. A me´s,
ha de tenir un indicador (un led) de color verd conforme esta` actiu i pot llegir entrades
i un de color vermell conforme no pot llegir assiste`ncies.
4) Ser capac¸ d’enregistrar com a mı´nim, 100 alumnes per aula.
5) Permetre connectar varis dispositius alhora amb el sistema central de gestio´.
6) El professorat ha de poder consultar les assiste`ncies de l’alumnat dels seus grups.
7) El professorat ha de poder afegir grups, en els que haura` de definir l’assignatura, l’alumnat
i els horaris.
8) L’alumnat tambe´ ha de poder consultar les seves assiste`ncies.
9) Ha de ser un sistema segur, que doni privacitat al professorat i a l’alumnat i guardi les
assiste`ncies per a poder extreure’n estad´ıstiques a posteriori.
1.3.2. No funcionals
1) Es busca dissenyar un sistema assequible de preu i que per altre banda tingui uns resultats
o`ptims.
2) Estudiar la possibilitat de dissenyar la nostra pro`pia placa.
3) Dissenyar un logotip que reflecteixi el significat del producte i es relacioni d’alguna manera
amb l’empresa Ctrl4 Enviro S.L.
1.4. Solucio´ proposada
Davant d’aquest problema s’ha buscat una solucio´ per donar resposta als requeriments plan-
tejats de la millor manera possible.
La solucio´ que s’ha plantejat i que es desenvolupa en tot detall al cap´ıtol 2, e´s basa en les
segu¨ents idees:
• Dissenyar un sistema centralitzat amb un sistema central de gestio´ encarregat de rebre
lectures dels dispositius terminals ubicats a cada aula. Alhora, aquest sistema s’encar-
regara` de gestionar les trames rebudes pels dispositius i servir una pa`gina web on el
professorat i l’alumnat es podran identificar i fer consultes varies sobre les assiste`ncies.
3
1. Introduccio´
• Els dispositius terminals, els quals anomenarem TagBox, seran microcontroladors amb
capacitat per enviar trames a trave´s d’ethernet i rebre lectures d’un lector rfid de pro-
ximitat (nfc) a trave´s de spi (Serial Peripheral Interface).
• Els TagBox podran captar les entrades del professorat i de l’alumnat. Com que aquest
sistema implica proximitat i permet fer lectures d’alta frequ¨e`ncia. Les entardes es po-
dran llegir d’una manera ra`pida i segura. A tal, efecte els usuaris hauran de tenir un
transmissor com algun dels de la figura 1.1.
Figura 1.1.: Varis formats de transmissor nfc: targeta, adhesiu i clauer
Com que aquest projecte s’ha desenvolupat com un producte per a e´sser comercialitzat a
posteriori, s’ha dissenyat un logotip amb els colors de l’empresa Ctrl4 Enviro S.L., [14e], i amb
el nom del producte. A me´s, s’ha dissenyat de manera que transmete´s un concepte o idea
semblant a la tecnologia rfid o, me´s gene`ricament, ones. La figura 1.2 mostra aquest logotip.
A part del logotip, tambe´ s’ha dissenyat una imatge a mode de presentacio´ que es pot veure
a la figura 1.3 de manera que amb un simple cop d’ull es pugui entendre en que esta` basat el
nostre producte.
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Figura 1.2.: Logotip
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Figura 1.3.: Presentacio´ del TagBox i del seu disseny
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En aquesta seccio´ es desglossaran les parts me´s rellevants del projecte per tal de poder-se fer
una idea global del funcionament del sistema.
2.1. Descripcio´ general
El projecte consta d’un sistema central de gestio´ i un conjunt de dispositius terminals, els
TagBox, que es comuniquen de manera perio`dica amb el servidor central.
Tal i com s’ha explicat en l’apartat 1.4 el sistema anira` centralitzat en un servidor Linux1
que s’ha descrit amb me´s profunditat en el cap´ıtol 2.2. Els TagBox, transmetran informacio´
al sistema central de gestio´ de manera perio`dica sobre el seu estat i les entrades d’estudiants
i professors capturades en el darrer cicle. Per fer aixo`, s’utilitzara` comunicacio´ tcp a trave´s
d’un cable d’ethernet que anira` connectat a cada TagBox.
El sistema central tindra` dues tasques principals:
• Servir una web pel professorat i l’alumnat per tal de poder consultar les assiste`ncies i
realitzar certs canvis sobre els grups i horaris.
• Administrara` la recepcio´ de trames dels TagBox guardant les assiste`ncies a la base de
dades correctament.
Pel TagBox (o end device), s’ha utilitzat un microcontrolador amb ethernet, connectada
amb un lector nfc com el de la figura 2.8 que e´s capac¸ de llegir tags a una dista`ncia de fins a
0,08 m a alta velocitat.
El microcontrolador, juntament amb el lector i un parell de complements me´s, s’ha encapsulat
dins d’una caixa de pla`stic. Amb la que es capturaran les entrades de l’alumnat i del professorat
en una hora i aula determinades i seran enviades al sistema central perque` les administri
adequadament.
En la figura 2.1, podem veure un esquema del funcionament del sistema, dividit en:
• Sistema central de gestio´
• TagBox
• Sistema de comunicacio´ entre el sistema central i el TagBox.
1Ate`s que la base de la nostra aplicacio´ esta` escrita amb Python, aplicant algunes modificacions al codi tambe´
podria funcionar sobre altres sistemes operatius
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Figura 2.1.: Esquema Global
2.2. Sistema central de gestio´
El sistema central de gestio´ e´s el computador on tenim configurats el conjunt de programes i
serveis que ens permeten fer funcionar la nostra aplicacio´. Aquest conjunt de programes estan
instal.lats en un entorn virtual per evitar possibles problemes i conflictes en les versions dels
programes instal.lats.
El sistema esta` basat en:
• Un servidor web creat amb Pyramid.
• Una base de dades, explicada en l’apartat 2.2.1, creada amb la llibreria SQLAlchemy,
integrada en l’entorn Pyramid.
• Un script 2.2.3 que administra les connexions tcp (Transmission Control Protocol) dels
diferents TagBox mitjanc¸ant sockets.
La base de dades conte´ un conjunt de taules amb la finalitat de guardar la informacio´ ba`sica
de l’alumnat, professorat i assignatures. A me´s, tambe´ guardara` les assiste`ncies de l’alumnat
i del professorat rebudes des del TagBox.
Per fer aquest darrer pas (guardar les assiste`ncies), s’utilitzara` el script threading1.py,
explicat a l’apartat 2.2.3, que s’executara` des de l’arrencada del sistema. Aquest script utilitza
threads per tal d’administrar les connexions tcp entrants al servidor pel port especificat. Un
cop rebuda la informacio´ d’una connexio´, el script guarda les assiste`ncies utilitzant la funcio´
guardaTrama() 3.2 que analitza la llista rebuda i guarda les assiste`ncies pertinentment.
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Per acabar, el framework de Pyramid crea un doctree sobre el que desenvolupar el projecte,
alhora que ofereix un conjunt d’eines per a crear un servidor web. El servidor web, oferira` al
professorat una interf´ıcie web, que trobem explicada a la seccio´ 2.2.4 a trave´s de la qual poder
consultar les assiste`ncies de l’alumnat als seus grups i d’aquesta manera s’assolira` l’objectiu
principal del nostre projecte.
2.2.1. La base de dades i l’ORM SQLAlchemy
La base de dades esta generada utilitzant SQLAlchemy. E´s una llibreria de Python que im-
plementa un orm (Object Relational Mapper) que et permet treballar amb bases de dades
independentment del llenguatge SQL amb que es programi i oblidant-se de les consultes ha-
bituals. El seu funcionament es basa en crear classes Python per a cada taula i relacionar-les
entre s´ı. A partir d’aixo`, e´s podran crear objectes d’aquestes classes i treballar-hi com a llistes i
amb els camps de la taula com a atributs. SQLAlchemy s’encarregara` de fer la feina de sintaxi
de SQL.
Aix´ı doncs, la base de dades ha d’administrar un conjunt d’assiste`ncies de persones en
diferents llocs i diferents hores. Per fer aixo` s’ha dibuixat l’esquema relacional de la figura 2.2:
La base de dades contindra` les segu¨ents taules:
• Professors: Taula que contindra` la informacio´ ba`sica del professorat amb primary key
id professor.
• Estudiants: Taula que contindra` la informacio´ ba`sica de l’alumnat amb primary key
id estudiant.
• Assignatures: Taula que contindra` la id assignatura, el nom d’aquesta i una breu des-
cripcio´ del seu contigut.
• Grups: Taula que contindra` la informacio´ ba`sica dels grups amb primary key id i una
foreign key de la taula Assignatures. Cada fila d’aquesta taula representa una assignatura
concreta, que cursaran un grup de persones en un any i un professorat en concret. E´s a
dir, el concepte grup fara` refere`ncia a un col.lectiu d’alumnes cursant una assignatura en
un any concret. Si el mateix grup d’alumnes curses la mateixa assignatura l’any segu¨ent,
seria un grup diferent i per cada assignatura diferent que cursin tambe´.
• Dispositius: Taula que contindra` la informacio´ dels dispositus lectors, com ubicacio´, estat
i l’identificador id dispositiu.
• Horaris: Els grups no es relacionen en un espai pero` si en unes hores. D’aquesta manera
sabent l’assiste`ncia d’un professor en una hora se sabra` quin grup esta` cursant. Aquesta
taula contindra` les diferents hores que e´s fan classe d’una assignatura concreta, e´s a
dir, un grup. Cada dia durant un quadrimestre es considerara` com una entitat horari
diferent.
• Matriculats: Relacionara` cada alumne amb les assignatures en que` esta` matriculat. D’a-
questa manera consultant l’atribut grup de la matricula d’un estudiant sabrem les as-
signatures que cursa i viceversa consultant l’atribut estudiants de les matricules d’una
assignatura.
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Figura 2.2.: Esquema Relational de la Base de Dades
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• Assignacions: Aquesta taula serveix per assignar el professorat a les assignatures, de la
mateixa manera que la de matriculats assigna l’alumnat a assignatures, i permet assignar
me´s d’un professor a una assignatura ja que hi ha grups que els poden portar me´s d’un
professor.
• Assistencia e: E´s la taula que enregistrara` les entrades dels l’alumnat en una hora con-
creta. Aquesta consisteix en una relacio´ terna`ria entre un dispositiu, un horari (d’una
assignatura) i un estudiant. D’aqu´ı s’extraura` la major part d’informacio´ que interessa
consultar posteriorment.
• Assistencia p: E´s la taula que enregistrara` les entrades del professorat en una hora
concreta. Aquesta consisteix en una relacio´ terna`ria entre un dispositiu, un horari (d’una
assignatura) i un professor. D’aqu´ı s’extraura` la major part d’informacio´ que interessa
consultar posteriorment.
2.2.2. El framework Pyramid
Aquest framework web facilita un conjunt d’eines per a poder servir una web. A me´s, tambe´
te´ la capacitat d’integrar l’orm de SQLAlchemy explicat al cap´ıtol 2.2.1. Es pot trobar tota
la documentacio´ de Pyramid a [Ban+11b].
Aquest programa crea un arbre de carpetes que s’ha modificat adequadament per poder
executar la nostra aplicacio´. El resultat d’aquestes modificacions e´s la segu¨ent estructura de
directoris:
AccesControl/
AccesControl.egg-info
accescontrol/
__init__.py
consultes.py
model/
scripts/
security.py
static/
templates/
trames/
__init__.py
consultes_priv.py
threading1.py
trames.py
views/
Les carpetes model, templates i views han estat creades a partir de fitxers amb els mateixos
noms per tal d’estructurar millor l’aplicacio´. Aquestes 3 carpetes formen el paradigme de
programacio´ web conegut com a mvc (Model-Vista-Controlador) mitjanc¸ant el qual el servidor
web e´s capac¸ de separar allo` que mostra de les consultes a la base de dades.
La carpeta model conte´ les classes de Python que defineixen la base de dades, la carpeta
templates configuren varies pa`gines web i la carpeta views s’encarreguen de consultar a la base
de dades i fer que es mostrin les templates adequadament.
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Aix´ı doncs, en el mo`dul model tindrem definides les classes que representen les taules de la
base de dades concretades al cap´ıtol 2.2.1. En el mo`dul templates tindrem varies plantilles web
ba`siques les quals seran utilitzades per renderitzar diferents vistes. Per acabar, en el mo`dul
views tindrem definida cada vista, com una funcio´, la qual vindra` cridada per una URL i
renderitzara` una template passant-li para`metres si aquesta ho requereix.
A me´s, tambe´ s’han afegit la carpeta trames, que conte´ els fitxers per gestionar les connexions
del TagBox amb el sistema central i els fitxers consultes.py i security.py, que faciliten consultes
a la base de dades i un conjunt de pol´ıtiques d’autentificacio´, respectivament.
2.2.3. Script gestor de trames tcp
La carpeta trames e´s un mo`dul que s’ha creat amb la finalitat d’administrar les comunicacions
rebudes dels TagBox ubicats a les aules. Aquest mo`dul esta` separat amb tres fitxers:
threading1.py Aquest fitxer e´s el programa principal que rep les trames i decideix si s’ha de
guardar i de quina manera.
trames.py Aquest fitxer conte´ la funcio´ que crida el programa principal per tal de guarda una
llista a la base de dades.
consultes priv Aquest fitxer e´s molt semblant al fitxer consultes.py pero` esta` adaptat per
a poder funcionar localment dins el directori trames i de manera a¨ıllada a l’execucio´ de
Pyramid.
En el cap´ıtol Desenvolupament 3 als apartats Threading 3.3 i Script gestor de trames tcp 3.2
trobem descrit detalladament el funcionament d’aquests fitxers.
12
2.2. Sistema central de gestio´
2.2.4. Aplicacio´ web i funcionalitats
L’aplicacio´ web dissenyada permet als professors consultar les assiste`ncies de l’alumnat a les
seves assignatures i afegir nous grups, e´s a dir, entitats que consten d’una assignatura, uns
horaris i un grup d’alumnes.
Ja que el sistema e´s un prototip, a l’aplicacio´ web li falten moltes funcionalitats pero` s’han
volgut crear les me´s rellevants per a poder representar el funcionament del sistema.
Quan s’entra a la web, trobem un sistema d’autentificacio´ d’usuaris (de moment nome´s per
a professors) com el que es veu en la figura 2.3.
Figura 2.3.: Pa`gina d’identificacio´ del professorat
Un cop autentificats, veurem la pa`gina principal 2.4, des de la que es pot triar quina consulta
o accio´ volem realitzar. Tot seguit tenim dos accions principal a realitzar:
Figura 2.4.: Pa`gina de principal - Menu´ d’opcions
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1) Gestionar els nostres grup, afegint-ne o eliminant-ne com veiem a la figura 2.5.
Figura 2.5.: Gestio´ dels grups
2) Omplir un formulari com el de la figura 2.6 per obtenir una taula amb les assiste`ncies
dels alumnes. En aquest formulari es pot concretar l’estudiant i el dia en que es vol fer
la consulta de manera opcional.
Figura 2.6.: Formularia d’assiste`ncies
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2.3. El TagBox
El TagBox (o end device) connectat a cada aula te´ la funcio´ de capturar les entrades del
professorat i l’alumnat, assignar-los una hora i enviar-ho al sistema central de gestio´.
Per comenc¸ar descriurem el hardware del TagBox i despre´s el software.
2.3.1. Hardware en el TagBox
Micrcontrolador Pel prototip inicial, s’ha decidit utilitzar una X-board V2 [14c] com la de la
figura 2.7. Una placa que porta integrat un xip d’AVR i un port ethernet. Hem decidit
utilitzar un microcontrolador com el d’arduino (ATmega328 ), ja que e´s no e´s complicat
de programar i se li poden afegir entrades i sortides fa`cilment. Un dels requisits de la
placa era que tingue´s un port ethernet; les plaques d’arduino pero`, necessitaven un shield
o una placa diferent que feia que el preu del TagBox es doble´s. E´s per aixo`, que al final
s’ha utilitzat una Xboard que era me´s barata i ja tenia el xip de l’ethernet inclo`s. A me´s,
la Xboard V2 al no tenir el programador en la mateix placa, a part d’evitar que algu´
pugui gravar-hi algun altre programa i baixar el cost, denota un caire me´s industrial, e´s
a dir, que esta` me´s pensada a nivell de produccio´ a gran escala.
D’aquesta manera, podrem tenir un TagBox a cada aula, per un cost assequible, que
es comunicara` amb el sistema central via ethernet, simplificant aix´ı els processos de
comunicacio´.
Aquesta placa e´s de hardware obert i aixo` do´na la seguretat que, en cas que la deixessin
de comercialitzar, podria ser produ¨ıda per nosaltres mateixos. Tot i no esta` preparada
per admetre POE (Power Over Ethernet), ens fabricarem el nostre adaptador de POE
amb un step-down i una femella ethernet, vegeu la figura 2.9.
A me´s, tenim la possibilitat d’incloure un mo`dul Xbee per a llocs on no hi hagi ethernet.
En aquest cas, es podria estudiar la manera de crear una xarxa Xbee amb el node
coordinador connectat a ethernet.
Figura 2.7.: Xboard V2
Lector nfc Per llegir les antenes rfid passives s’ha decidit utilitzar el lector Mifare RC522 [13],
de la figura 2.8:
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Figura 2.8.: RC522 IC
El lector RC522 IC e´s un lector econo`mic i utilitza el protocol spi, protocol suportat per
la Xboard. Tot i ser un lector senzill, satisfa` la idea funcional del TagBox.
L’u´nica interaccio´ que ha de realitzar el TagBox amb les antenes nfc e´s llegir-ne el
contingut. No cal que sigui capac¸ d’escriure-hi. Per aquest motiu s’ha decidit utilitzar el
RC522, ja que, tot i no ser capac¸ d’escriure informacio´ als tags, les seves capacitats eren
suficients per a realitzar la funcio´ del TagBox.
Afegits de hardware Tot el sistema, tal com podem veure en la figura 2.15, s’ha hagut de
complementar amb varis elements que es descriuen a continuacio´:
Step-down Per tal d’alimentar el microcontrolador amb una tensio´ fixe i regulada, hem
adquirit un step-down que ens permetra` regular el voltatge d’entrada a 5,00 V.
D’aquesta manera ens saltarem els reguladors de voltatge d’entrada del circuit que
solen sobreescalfar-se quan s’utilitza el port ethernet i no ens haurem de preocupar
pel voltatge que arriba a trave´s del POE, sempre que sigui prou elevat. El step-down
que hem adquirit a [12] e´s el que es pot veure a la figura 2.9.
Figura 2.9.: Step-Down Converter
Leds Utilitzarem un led verd i un vermell d’alta incandesce`ncia com els de la figura 2.10
amb una resiste`ncia d’uns 250,00 Ω connectats als pins 3 i 4 respectivament.
Figura 2.10.: Led d’alta incandesce`ncia
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Brunzidor Per acabar, s’utilitzara` un brunzidor com el de la figura 2.11 que rebent una
senyal de 3,30 V a trave´s del pins 5 emetra` un to agut.
Figura 2.11.: Brunzidor 3,30 V
Montatge Per comenc¸ar, s’ha unit el microcontrolador amb el lector RC522. Per fer aixo`, s’ha
de connectar els pins de el RC522 amb la Xboard V2 utilitzant el port ICSP i els pins de
3,30 V i GND de la segu¨ent manera:
• SS: Pin 6
• RST: Pin 7
• MOSI: Pin 11 / ICSP-4
• MISO: Pin 12 / ICSP-1
• SCK: Pin 13 / ISCP-3
En la figura 2.12 i amb l’ajuda de l’esquema 2.14 podem veure com s’han fet les diferents
connexions.
Tambe´ cal connectar els pins dels leds i el brunzidor de la segu¨ent manera:
• Led verd: Pin 3
• Led vermell: Pin 4
• Brunzidor: Pin 5
I per acabar, tambe´ s’ha de connectar l’Step-Down amb la femella d’ethernet i amb la
Xboard. En la fotografia 2.13 es pot veure com va connectat.
Per apreciar-ho millor podeu consultar l’esquema de la figura 2.14.
2.3.2. Software en el TagBox
El software en el TagBox esta` basat en les funcions crearLlista(l) i sendEth() que estan de-
tallades al punt 3.1. La tasca principal a realitzar e´s la de crear una llista amb els tags de
l’alumnat i del professorat i enviar-la al Sevidor perio`dicament.
La funcio´ crearLlista(l) s’encarrega de comunicar el lector RC522 amb la Xboard i fer que
cre¨ı una llista amb els diferents tags llegits. I la funcio´ sendEth implementa un sistema de
comunicacio´ robust per enviar aquesta llista al sistema central de gestio´.
El programa principal captura els tags que passin per davant del microcontrolador i els
afegeix en una llista juntament amb l’hora de la lectura. Cada 6,00 m, s’enviara` la llista creada
(a partir dels tags i l’hora) cap al sistema central.
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Figura 2.12.: Connexions del RC522 a la Xboard
2.4. Comunicacio´ entre el TagBox i el sistema central de gestio´
Amb la finalitat de comunicar els diferents TagBox amb el sistema central s’ha utilitzat el
protocol tcp del tipus AF INET. Per fer possible aquesta comunicacio´ calia configurar el
TagBox i el sistema central adequadament. Amb aquest objectiu s’ha fet la configuracio´ amb
Python al sistema centrla (seguint els passos de) [Zap13] i amb C al TagBox (segons la llibreria
ClientEthernet d’arduino) [14b].
Per fer aixo`, s’ha configurat el sistema central amb una IP coneguda per tots els TagBox,
de manera que quan algun dispositiu vulgui comunicar amb el sistema nome´s s’hagi d’adrec¸ar
a la IP o domini d’aquest.
A l’establir la primera connexio´, el TagBox enviara` un missatge buit al sistema central que
respondra` amb un missatge que contindra` l’hora actual al mateix moment que es guarda la id
del TagBox en cas de no tenir-la registrada.
A me´s, si el sistema central no rep una trama adequada, enviara` un error al TagBox, cosa
que fara` que el dispositiu torni a enviar la trama. En cas que el sistema no fos accessible o
que el TagBox no tingue´s comunicacio´ amb aquest, el dispositiu enviaria la trama de manera
reiterada fins a tenir e`xit.
Tot aquest protocol el trobarem explicat a la seccio´ Threading 3.3 del cap´ıtol Desenvolupa-
ment 3.
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Figura 2.13.: Connexio´ de l’Step-Down a la Xboard
Figura 2.14.: Esquema del connexionat amb la Xboard
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Figura 2.15.: Hardware Complert
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En aquest cap´ıtol s’explica el software desenvolupat i es destaquen trossos de codi que s’han
considerat rellevants ja sigui per entendre el funcionament de l’aplicacio´, com per no perdre’ns
detalls sense els quals el programa no funcionaria.
Aquest apartat s’ha dividit en tres seccions, software en el TagBox 3.1, seccio´ en que` es
descriu el codi C implementat al TagBox. El script gestor de trames 3.2, seccio´ on es detalla
el script que gestiona les trames entrants al sistema central de gestio´ i les funcions que s’utilitzen
del model de la base de dades. Per acabar, hi ha la seccio´ threading 3.3 on es defineixen les
configuracions principals que cal fer al sistema i al TagBox, per tal d’establir una connexio´
tcp. Finalment s’especifica el protocol de comunicacio´ que s’ha dissenyat per comprovar la
correcta recepcio´ de les trames.
3.1. Software en el TagBox
La funcio´ a realitzar per la Xboard esta` dividida en dues tasques.
• Guardar Tags en una llista a la memo`ria de la Xboard.
• Enviar la llista de Tags al sistema central de gestio´.
Aquests dos processos tenen dos punts en comu´ o compartits.
1) La llista que s’utilitza en el primer punt per guardar els tags, e´s la llista que posteriorment
s’envia al sistema central.
2) En la comunicacio´ entre el TagBox i el sistema central, el sistema envia l’hora, que
posteriorment e´s afegida a cada lectura de tag. Aquesta hora rebuda pel TagBox, servira`
per corregir l’hora calculada pel TagBox mitjanc¸ant un rtc (Real Time Clock) per
software.
Aix´ı doncs el programa esta` estructurat amb:
• Un setup que inicialitza totes les variables i objectes necessaris (podem trobar el codi del
setup a l’annex A).
• Un loop (del que podem trobar el codi a l’annex B) que s’encarrega d’executar el rtc
i comprovar si hi ha algun tag per llegir. Si n’hi ha algun, el guarda amb la funcio´
crearLlista(l) 3.1. A me´s, quan el rtc ha comptat 6 minuts o la llista d’entrades e´s
me´s gran de 800 cara`cters, fa que aquesta s’envii al sistema central mitjanc¸ant la funcio´
sendEth() 3.1.
A continuacio´ es detallen les dues funcions que ajuden a portar a terme aquests dos processos
principals i el funcionament ba`sic del rtc.
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crearLlista() Aquesta funcio´, que podem trobar a l’annex D te´ per para`metre una llista amb
5 enters i ha d’anar afegint a la variable global list la llista que li passem juntament amb
l’hora del moment.
Per fer aixo`, ens cal guardar la llista rebuda com a string i en format hexadecimal de
5,00 B. D’aquesta manera ens sera` me´s fa`cil fer el tractament de les dades enviar-lo
per ethernet posteriorment. A continuacio´ de l’string en forma de 5,00 B afegirem l’hora
extreta de la variable hora int, calculada en el main, separada per una coma. Per acabar,
col.locarem una coma i un final de string per cone`ixer el final de la llista.
sendEth() Utilitzarem aquesta funcio´, que podem trobar a l’annex C, quan es vulgui enviar
el contingut de la variable list al sistema central.
S’utilitzaran threads del tipus AF INET, tcp per comunicar-nos des del TagBox amb
el sistema central de gestio´. Cada 6 minuts o cada cop que la llista on es guarden les
entrades del professorat i l’alumnat estigui plena s’enviara` una trama al sistema central
i es guardara` a la base de dades. El protocol de comunicacio´ que s’utilitzara` sera` el
segu¨ent:
1) S’intentara` establir comunicacio´ amb el sistema central. En cas que no sigui possible
e´s tornara` al main, on al cap de mig segon, es tornara` a cridar la funcio´ i aix´ı fins
a establir connexio´.
2) Quan s’estableixi la comunicacio´, e´s creara` una llista que contindra` un indicador
conforme conte´ valors (F de FULL i la id dispositiu amb un signe d’exclamacio´
davant.
3) Tot seguit, existeixen tres possibilitats. Que anteriorment haguem tingut un error,
que la llista d’entrades no hagi rebut cap entrada o que tot sigui normal:
• Si hi ha un error, es tornara` a intentar enviar la trama creada anteriorment
i es posara` a false el flag que indica si s’ha d’enviar o si s’esta` esperant una
resposta.
• Si la llista es buida es canviara` la F de FULL per una E de EMPTY i s’enviara`
la trama buida cap al sistema central alhora que es fica a false el flag que indica
si s’ha d’enviar o cal esperar una resposta.
• En cas que tot sigui correcte, es copiara` la llista d’entrades a continuacio´ de la
id dispositiu que abans s’ha comentat (sempre separat per una coma) i s’enviara`
al sistema central la llista creada. Un cop enviada, es ficara` a false el flag que
indica si s’ha d’enviar o s’esta` esperant una resposta.
4) Per acabar, faltara` rebre la resposta del sistema central. El flag check indicara` que
e´s el moment de llegir la resposta del sistema. Si la trama del sistema no e´s un ack
es posara` a true el flag indicador d’errors, que fara` que es torni a enviar la llista al
sistema central. En cas de rebre un ack, es guardara` l’hora a la variable hora int
(fent-li les conversions necessa`ries), es buidara` la trama que s’utilitza per enviar i
es buidara` la llista d’entrades.
5) E´s important reinicialitzar el client ethernet cada cop que s’utilitza aquesta funcio´
ja que sino´ la llibreria rfid i la d’Ethernet no funcionarien alhora.
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rtc Per tal de crear un rtc per software, s’ha utilitzat una llibreria creada a partir de [Neu13].
S’ha programat de manera que cada mig segon salti una interrupcio´ i aix´ı tenir un
comptador. Quan aquest arriba a 720 (e´s a dir, 6 minuts) o en cas que entrin molts
estudiants a la vegada, s’enviara` la llista creada (a partir dels tags i l’hora) cap al sistema
central.
Tot seguit veiem un resum de la dina`mica que cal seguir per utilitzar les dues funcions
crearLlista i sendeth():
// Init //
RFID rfid(SS_PIN, RST_PIN);
byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED };
byte ip[] = { 192, 168, 1, 199 };
byte server[] = { 192, 168, 1, 195 };
int port = 50000;
EthernetClient client;
Ethernet.begin(mac, ip);
// Fiquem a high el pin 10 per tal de poder habilitar l’spi amb //
// la llibreria RFID que igual que l’ethernet tambe´ l’utilitza //
pinMode(10,OUTPUT);
digitalWrite(10,HIGH);
rfid.init();
sendeth();
Ethernet.begin(mac, ip);
// Loop //
list = ["Aquesta llista s’envia al sistema central"]
sendeth();
Ethernet.begin(mac, ip);
3.2. Script gestor de trames tcp
Tal i com s’ha dit, la base de dades rep una trama amb id dispostiu seguit d’una llista de
id persona amb l’hora en que han entrat.
El fitxer threading.py defineix dues classes, Client i Server i inicialitza aquesta darrere
perque` cada cop que tinguem una connexio´ entrant crei un thread amb la classe Client. La
classe Server s’encarrega d’assignar les connexions entrants a diferents entitats Client i les
entitats de Client s’encarreguen de rebre i gestionar els missatges de les connexions. Aquestes
classes formen part de la gestio´ de threading i la seva implementacio´ esta` detallada a 3.3.
En aquest apartat doncs, s’explica que` fa la classe Client amb les dades rebudes.
Python llegeix les dades rebudes i les assigna en una llista:
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info = self.client.recv(self.size)
Tot seguit es comprovara` que la llista estigui plena mirant si el primer cara`cter de la llista
e´s una F de FULL o una E de EMPTY :
• En cas que sigui buida, el si afegira` el dispositiu i respondra` amb un ACK i l’hora actual
(com a segons des de 1960, aix´ı redu¨ım la llargada de les trames a enviar).
• Per altre banda, si la llista e´s plena, a part d’afegir el dispositiu a la base de dades si
e´s convenient i respondre amb l’ACK i l’hora, s’utilitzara` la funcio´ guardaTrama 3.2 que
s’encarrega de decidir que ha de fer amb cada assiste`ncia, discernir entre professorat i
alumnat i entre si tenen classe o no.
La funcio´ guardaTrama e´s molt important i per aquest motiu l’explicarem detalladament a
continuacio´:
guardaTrama(): Primer de tot, separara` en dues llistes, una de professors i la resta d’alumnes.
A partir d’aqu´ı, mirara` si els professors tenen classe a l’hora que han entrat. Si en tenen, se’ls
guardara` l’assiste`ncia en aquella assignatura. En cas negatiu, es comprovara` si tambe´ so´n
estudiants i s’afegiran a l’altre llista. Professors i alumnes poden arribar des de 20 minuts
abans fins a 40 minuts tard i tot i aix´ı seran marcats alla` on els toca.
Tot seguit, es recorrera` la llista d’estudiants comprovant si tenien classe. En cas que si i
que el professor d’aquella classe ja tingui l’assiste`ncia guarada, e´s a dir, ja hagi entrat, se’ls
guardara` l’assiste`ncia adequadament.
En la figura 3.1 podem veure un diagrama que representa el funcionament de la funcio´
guardaTrama().
Algoritme Que` fa guarda trama amb cada id?:
Quan es rep una trama al sistema central de gestio´ s’han tingut en compte un seguit de
situacions que es poden donar per tal de filtrar errors. Tot seguit, tenim una enumeracio´ dels
esdeveniments que s’han detectat com a me´s rellevants en l’administracio´ de les assiste`ncies
per tal de poder-los tenir en compte a l’hora de dissenyar la funcio´ per guardar les assiste`ncies.
• Un professor (adequat1) pot entrar a l’aula fins a 20 minuts abans de l’hora que espera`vem
cas en que l’assiste`ncia comptara` per la classe que tingui a continuacio´ i fins a 40 minuts
me´s tard.
• Quan un professor (adequat) entra a l’aula on ja hi ha entrat un professor (adequat) es
comptaran les dues assiste`ncia com si els dos professors tinguessin classe a la mateixa
aula (fet possible ja sigui perque` e´s una classe realitzada per dos professors, o so´n dos
grups classe units de manera puntual.
• Quan un professor (no adequat) entra a l’aula on ja hi ha entrat un professor (adequat)
aquest professor sera` comptat com a alumne si esta` matriculat en aquella assignatura.
En cas que no tingui classe ni com a professor ni com a alumne, la seva assiste`ncia sera`
descartada.
• Quan un estudiant entra en un aula hi encara no ha entrat cap professor al que li toqui
fer classes (adequat), l’assiste`ncia d’aquest estudiant sera` descartada.
1Quan parlem de professor adequat, fem refere`ncia a un professor que tingui classe en l’hora que ha marcat
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e´s professor?
te´ classe?
assiste`ncia professor
e´s estudiant?
te´ classe?
descartatprofessor a dins?
assiste`ncia estudiant
Si
No
Si
No
Si
No
Si
No
Si
No
hi ha assiste`ncia?
Figura 3.1.: Diagrama explicatiu de la funcio´ guardaTrama().
• Si un estudiant entra despre´s que hagi entrat un professor (adequat) cal mirar que l’es-
tudiant sigui adequat2 al professor i en cas que si, l’assiste`ncia sera` guardada.
Pel professorat hi pot haver varies excepcions me´s que en un cas d’implantacio´ real s’haurien
d’analitzar i tenir en compte, com per exemple, quan dos professors fan classe a dues assigna-
tures que a l’hora de pra`ctiques es fan a la simulta`niament i nome´s assisteixen a una de les
dues com e´s natural.
Tot i aix´ı, aquest script s’hauria de canviar en funcio´ de les necessitats de cada institucio´ on
s’aplique´s el sistema. E´s per aixo`, que s’ha generalitzat i s’ha buscat solucio´ per els casos me´s
habituals que ens podr´ıem trobar.
3.3. Threading
Ens els dos apartats anteriors, s’ha pogut entreveure el protocol de comunicacio´ entre el sis-
tema central de gestio´ i el TagBox. En aquest apartat pero`, s’explicara` detalladament el seu
funcionament.
Cada comunicacio´, sera` inicialitzada pel TagBox i aquest rebra` una resposta posteriorment
del sistema central. La comunicacio´ realitzada te´ dos objectius:
2En aquest cas, adequat significa que l’estudiant tingui classe en aquell moment de la mateixa assignatura que
el professor esta` impartint
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• Que el sistema central envii la data al TagBox.
• Que el TagBox envii les assiste`ncies al sistema central.
Aquest apartat el dividirem en l’explicacio´ del protocol de comunicacio´ incloent-hi el con-
tingut de les trames enviades i en la inicialitzacio´ del sistema central i del TagBox per tal de
fer possible la comunicacio´.
3.3.1. Descripcio´ del protocol
Quan el TagBox s’inicialitzi per primer cop, enviara` una trama buida el sistema central i
aquest li respondra` amb l’hora. D’aquesta manera, el TagBox ja tindra` l’hora per assignar-la
a les entrades de l’alumnat i del professorat i el sistema central de gestio´ tindra` el dispositiu
guarda’t a la base de dades. Cada cop que el TagBox torni a enviar una trama, aquest rebra`
l’hora del sistema central un altre cop, de manera que podra` corregir l’hora calculada per el
rtc des de l’u´ltima comunicacio´.
A continuacio´, detallarem les trames que s’envien i el seu contingut.
El TagBox envia una llista de cara`cters de mida ma`xima 600 com la segu¨ent:
char trama_e[600] = "F,!XXXX,0x0x0x0x,9999999,...0x0x0x0x,9999999\0";
Com s’ha comentat anteriorment, la F significa que la llista esta` plena (si estigue´s buida
seria una E). A continuacio´ de la F/E, hi ha un signe d’exclamacio´ que senyalitza la id del
TagBox (XXXX). Despre´s de la segona coma ens trobem la llista d’assiste`ncies, un conjunt de
identificacions d’estudiants (4 bytes representats de manera hexadecimal) i hores en que` han
entrat (expressat en segons des de 1960 representats com a enters).
Per acabar, tenim el cara`cter especial \0 que ens indica el final de la llista.
Quan el sistema central llegeixi la trama n’identificara` el final mitjanc¸ant el cara`cter especial
\0. Si l’identifica com a correcte, a part de tractar-la adequadament, contestara` amb un ack
seguit de l’hora i un final de cara`cter tal i com veiem a continuacio´.
client.send("ACK"+str(int(time.time()))+’\0’)
Si no l’identifica com a correcte, enviara` la mateixa trama pero` amb NACK enlloc de ack.
El dispositiu, que haura` estat esperant la resposta, quan rebi un ack guardara` l’hora i sera`
capac¸ de tornar a enviar noves trames. En cas de rebre nack, tot i guardar l’hora, tornara` a
enviar l’antiga trama fins a rebre un ack.
3.3.2. Inicialitzacio´ per a la comunicacio´
S’ha d’inicialitzar el sistema central i el TagBox i l’u´nic necessari que tinguin en comu´ un i
altre ha de ser el Port i el Host.
Tot seguit veiem la inicialitzacio´ del sistema central:
server = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
server.bind((’’,5000)) // HOST,PORT; ’’ fa refere`ncia a la
// seva pro`pia Ip
server.listen(5)
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La classe Server crea un socket i utilitzant el me`tode select esperara` rebre una trama d’algun
TagBox.
inputready,outputready,exceptready = select.select(input,[],[],60)
Per acabar, quan rebi una trama l’assignara` a la classe Client que s’encarregara` de gestionar-la
adequadament.
Pel que fa a la inicialitzacio´ de l’Xboard :
// Defineix la seva mac i Ip
byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED };
byte ip[] = { 192, 168, 1, 199 };
// Defineix a quin servidor vol enviar dades i en quin PORT
byte server[] = { 192, 168, 1, 195 };
int port = 50000;
// Inicialitza un client i l’Ethernet per a poder enviar trames
EthernetClient client;
Ethernet.begin(mac,ip)
/* Posem a high el pin 10 per tal de poder habilitar l’spi amb la llibreria
RFID que igual que l’ethernet tambe l’utilitza */
pinMode(10,OUTPUT);
digitalWrite(10,HIGH);
Per acabar la inicialitzacio´, enviarem la llista buida al sistema central per deixar consta`ncia
que ens hem connectat i perque` aquest ens comuniqui l’hora.
sendeth();
/* Tornem a cridar la inicialitzacio´ d’ethernet per al correcte funcionament
de la llibreria RFID */
Ethernet.begin(mac, ip);
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4. Bloc de notes per a futurs desenvolupadors
4.1. Instal.lacio´
En aquest cap´ıtol es descriu tot allo` que cal fer si es vol reproduir el funcionament de la nostra
aplicacio´.
4.1.1. Lectura de tags nfc amb lector RC522
Per tal d’aconseguir comunicacio´ spi amb el lector i extreure’n les dades a trave´s de la Xboard
s’ha de fer el segu¨ent:
1) Primer de tot, cal instal.lar el programa per compilar i gravar a la Xboard els codis que
s’han escrit. S’ha decidit utilitzar el programa ide (integrated development environment)
per la seva simplicitat i la recomanacio´ dels fabricants:
apt-get install arduino
2) Tot seguit, cal afegir les llibreries necessa`ries al programa ide que faciliten unes funcions
per comunicar-se amb RC522. Per fer aixo` s’ha d’obrir el programa arduino, instal.lat al
pas anterior i canviar la ubicacio´ de la carpeta sketchbook (per defecte a la carpeta de
l’usuari) a una carpeta anomenadaXboard que s’ha creat per guardar-hi el projecte. Dins
d’aquesta carpeta, crearem una carpeta anomenada libraries en que s’ha de descomprimir
el zip que trobem a [Bal+14], una llibreria facilitada per Miguel Balboa. A continuacio´
s’ha de reinicialitzar el programa de manera que detecti les noves llibreries i els exemples
que incorporen.
3) Utilitzant aquest mateix me`tode, tambe´ crearem la llibreria timer per tal de crear un
rellotge per software. A [Neu13], en la resposta d’Anthon, es poden trobar les fonts de
la llibreria timer que s’han utilitzat.
4) Un cop les llibreries hagin estat carregades, testejarem el correcte funcionament del lector
RC522. Per fer aixo`, s’ha d’obrir algun dels exemples que incorpora la llibreria, per
exemple l’exemple CardRead i carregar-lo a la Xboard. Podem comprovar que llegeix els
tags correctament a trave´s del port se`rie utilitzant un programa com el picocom.
apt-get install picocom
picocom /dev/ttyACM0
5) Cal compilar el programa com si el microcontrolador (la Xboard) fos un arduino UNO.
Aix´ı e´s com ho indiquen a [14c].
Ara, ja serem capac¸os de grabar el programa que hem creat per a l’aplicacio´ final anomenat
noSerial.ino.
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4.1.2. Instal.lacio´ de Pyramid
Podem trobar tota la informacio´ detallada sobre com instal.lar i treballar amb Pyramid a [Ban+11a].
E´s important no confondre de versio´ de Pyramid, ja que hi ha una versio´ me´s antiga anome-
nada Pylons que pot portar a mals entesos. Tambe´ cal recalcar que no es segueix el tutorial
d’instal.lacio´ habitual de Pyramid sino´ un que incorpora SQLAlchemy per poder treballar amb
la base de dades del sistema central de gestio´.
El me´s important a destacar d’aquesta instal.lacio´ e´s que crea un entorn virtual per evitar
possibles confilictes de versions entre els programes que utilitza el sistema central i els progra-
mes que utilitza el servidor on esta` configurat. Per aixo`, es configura un entorn virtual on s’hi
instal.len exclusivament els paquets necessaris pel nostre sistema.
En l’esquema de carpetes que ens crea Pyramid n’afegirem una nova dins del directori
AccesControl/accescontrol anomenada trames. A dins d’aquesta i guardarem el script que
administrara` trames entrants al sistema central.
Per acabar, caldra` crear la base de dades i inicialitzar les taules d’estudiants, professors,
horaris,. . . amb les dades definides en el fitxer inicialitzar.py. Per fer aixo`, caldra` executar
les segu¨ents comandes en el directori principal de l’aplicacio´ AccesControl.
python setup.py develop
initialize_AccesControl_db development.ini
4.2. Arrencada del servei
Un cop inicialitzat el sistema central (gestor de base de dades i servidor web) i amb el programa
noSerial.ino compilat i transferit al TagBox nome´s ens caldra` activar els diferents serveis.
El TagBox s’activara` nome´s connectar-lo i demanara` al sistema central l’hora. Per tant, e´s
recomanable tenir el sistema actiu abans de connectar qualsevol TagBox.
Per activar els serveis de l’aplicacio´ al sistema central s’ha de fer el segu¨ent:
Primer s’ha d’activar l’entorn virtual:
source env/bin/activate
Tot seguit nome´s cal activar la web i el script :
pserve production.ini --reload
python -i threading
Per desactivar l’entorn virtual nome´s caldra` utilitzar la comanda:
deactivate
Si es vol automatitzar el sistema s’han d’escriure les segu¨ents comandes al fitxer /etc/rc.
local, un fitxer que s’encarrega de programa esdeveniments a l’arrencada del sistema:
$VENV/bin/pserve production.ini
$VENV/bin/python /PATH/Accescontrol/accescontrol/trames/threading1.py
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E´s dif´ıcil fer un estudi econo`mic ja que el producte no esta` completament acabat, pero` analit-
zant la feina feta fins al moment es pot intuir el que` costara` acabar-lo.
En l’estudi econo`mic, hi ha dues parts a analitzar:
1) Cost del prototip a amortitzar.
2) Estudi de viabilitat.
5.1. Cost del prototip
Dins el cost del prototip, s’ha d’evaluar els recursos invertits durants els darrers mesos en el
projecte. Tan a nivell de material, com d’hores.
5.1.1. Materials adquirits pel prototip
S’ha de comptar doncs, el cost de les diferents peces que integren el sistema.
A continuacio´ tenim la taula 5.1 on es poden veure tots els components del TagBox, a on
s’han adquirit adquirit i els seus preus.
Ja que era necessari obtenir-los ra`pid per poder comenc¸ar a experimentar el me´s aviat
possible, va suposar uns costos d’enviament elevats. Al final es van pagar aproxima`dament
uns e200,00 de taxes i gastos de repartiment.
5.1.2. Hores d’aprenentatge i programacio´
Desglossarem en aprenentatge, programacio´, disseny i muntatge les hores de feina realitzades.
S’ha dedicat, aproximadament, 115,00 h a l’aprenentatge, de les que 60,00 h han estat rela-
cionades amb el framework web de Pyramid, 25,00 h en la configuracio´ del programa ide per
treballa amb la Xboard, el rtc i el RC522. Per acabar, 30,00 h me´s han estat dedicades a la
comprensio´ del mecanisme de comunicacio´ tcp mitjanc¸ant threads.
Pel que` fa a la programacio´, s’ha dedicat 40,00 h al sistema central i 35,00 h me´s al TagBox,
ja comptant l’administracio´ de les comunicacions. Aixo` fa un total de 75,00 h de programacio´.
A la part de disseny, tal i com es comenta en el cap´ıtol 6.2, encara li falta molt, pero` tot i
aix´ı cal comptar el que` s’ha fet fins al moment. S’ha invertit aproximadament unes 20,00 h en
el disseny de la interf´ıcie web, del logo de la figura 1.2 i de la presentacio´ del dispositiu que es
mostra a la figura 1.3.
El muntatge, tot i ser senzill, va suposar unes 30,00 h de dedicacio´ muntar-lo per primer
cop ja que no era clar com havia de queda el sistema. A posteriori, no costaria me´s de 3,00 h
muntar-lo correctament.
Per acabar, tambe´ cal comptar les hores invertides en la memo`ria, ja que e´s documentacio´
important i necessa`ria per tal que aquest projecte pugui tenir continu¨ıtat. La realitzacio´ de la
memo`ria a suposat un total de 50,00 h.
A la taula 5.2 podem veure el total de temps dedicat al projecte degudament desglossat.
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Component Adquirit a Cost en e
Xboard V2 [14a] 15,15
RC522 [14h] 4,30
SL018 [14f] 12,93
Step-down [12] 2,10
Femella ethernet [14d] 1,00
Brunzidor [14d] 2,00
2 Leds d’alta incandesce`ncia [14d] 1,20
Capsa [14g] 5,32
Font d’alimentacio´ 12,00 V [14d] 11,00
Programador XBoard V2 [14a] 9,60
Total 64,60
Taula 5.1.: Cost dels materials
Tasca Hores de dedicacio´ ea l’hora Cost en e
Aprenentatge 115,00 15,00 1725,00
Programacio´ 75,00 30,00 2250,00
Disseny 20,00 45,00 900,00
Muntatge 30,00 20,00 600,00
Memo`ria 60,00 20,00 1200,00
Total 300,00 6675,00
Taula 5.2.: Hores de dedicacio´
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Tasca Hores de dedicacio´ ea l’hora Cost en e
Aprenentatge 115,00 15,00 1725,00
Programacio´ 105,00 30,00 3150,00
Disseny 50,00 45,00 2250,00
Muntatge 30,00 20,00 600,00
Memo`ria 60,00 20,00 1200,00
Total 370,00 8925,00
Taula 5.3.: Hores de dedicacio´ totals
Component Cost en e
Xboard V2 15.15
RC522 4.3
Step-down 2.1
Femella ethernet 1
Brunzidor 2
2 Leds d’alta incandesce`ncia 1.2
Capsa 5.32
Instal.lacio´ 30
Total 60.97
Taula 5.4.: Cost del tagbox
5.1.3. Cost del prototip final
Per avaluar el prototip final cal estimar la feina que queda per fer per tal de tenir una posta
en marxa decent. E´s evident que falta millorar el disseny web, a nivell este`tic i funcional.
Aixo` suposa un increment de les hores de programacio´ i de disseny d’unes 70,00 h. Podem
veure el seu cost reflexat en la taula 5.3.
Si sumem el cost del material, e264,00 al cost en hores de dedicacio´, e8925,00, obtenim que
el prototip a amortitzar ha tingut un cost total de e9189,00.
5.2. Estudi de viabilitat
Ara doncs, tenim un dispositiu amb un cost de produccio´ de e63,00 (com podem veure a
la taula 5.4) per aula i un cost d’adaptacio´ per universitat que aproximem d’unes 40,00 h de
programacio´, e´s a dir, e1200,00, amb el que s’ha d’amortitzar e9189,00 d’inversio´ inicial.
Aix´ı doncs, tenim el segu¨ent:
• Un cost de e1200,00 per cada universitat on s’insta l·li el sistema
• Un cost de e61,00 per cada aula on s’insta l·li el dispositiu.
A continuacio´ tenim la taula 5.5 en la que es reflecteix el cost que suposaria per l’empresa
la instal.lacio´ del sistema per aula i universitat:
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Aules per universitat
Universitats 10 20 30 50 70
1 1810,00 2420,00 3030,00 4250,00 5470,00
2 3010,00 3620,00 4230,00 5450,00 6670,00
3 4210,00 4820,00 5430,00 6650,00 7870,00
4 5410,00 6020,00 6630,00 7850,00 9070,00
5 6610,00 7220,00 7830,00 9050,00 10 270,00
Taula 5.5.: Costos d’instal.lacio´ en e
Aules per universitat
Universitats 10 20 30 50 70
1 −7199,00 −7009,00 −6819,00 −6439,00 −6059,00
2 −5399,00 −5209,00 −5019,00 −4639,00 −4259,00
3 −3599,00 −3409,00 −3219,00 −2839,00 −2459,00
4 −1799,00 −1609,00 −1419,00 −1039,00 −659,00
5 1,00 191,00 381,00 761,00 1141,00
Taula 5.6.: Beneficis en e
Si posem un preu de e3000,00 per universitat i e80,00 per dispositiu ens trobem amb la
taula de beneficis 5.6.
Tot plegat, e´s un estudi aproximat i falta tenir en compte varis factors, pero` la intencio´ d’a-
quest estudi econo`mic e´s fer-nos una idea intu¨ıtiva dels costos, beneficis i els preus aproximats
que podria tenir el nostre producte.
Amb la taula 5.6 veiem que a partir de vendre aquest servei per me´s de 5 universitats la
inversio´ quedaria amortitzada, i comenc¸ar´ıem a obtenir beneficis. Tambe´ podr´ıem obtenir
beneficis abans pujant els preus, pero` costaria me´s de vendre el producte. Aixo` suposaria una
inversio´ me´s gran en marketing, que no s’ha tingut en compte en aquest estudi i el que es
guanye´s per una banda potse es perdria per l’altre. Tot plegat s’hauria d’estudiar amb me´s
deteniment.
A part del costos de marketing, que no s’han avaluat, tampoc s’ha comptat les despeses de
manteniment d’un servei com aquest, com per exemple l’atencio´ el client quan sorgeixi algun
problema, possibles modificacions que s’hagin de fer, cost del hosting on tenir insta l·lat el
sistema, . . . Tot aixo`, s’hauria de descomptar dels beneficis que e´s puguin tenir.
Per acabar, s’ha de destacar una altre font d’ingressos a part del cost del sistema i dels
TagBox. Els tags que es done´ssin als estudiants, tambe´ podr´ıem obtenir-ne un benefici subs-
tancial, ja que al comprar-los a gran escala (centenars o milers) ens surtirien molt barats i
podr´ıem vendre’ls amb un bon marge de benefici (70ctms de benefici per tag).
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6.1. Assoliments
En aquest cap´ıtol es vol ressaltar tot allo` que aquest projecte ens ha aportat a nivell personal
i d’experie`ncia, ja que no sempre e´s fa`cil reflectir-ho en l’estudi del producte desenvolupat.
Aix´ı doncs, un dels assoliments a destacar en aquest projecte e´s la introduccio´ en nous
entorns de programacio´. Aquest fet ha suposat una gran barrera, ja que cada cop que calia
introduir-se en un nou entorn de programacio´ era molt complicat i suposava moltes hores
d’estudi i pra`ctica.
A continuacio´, s’enumeren els entorns i llenguatges nous que s’han hagut de fer servir amb
l’objectiu de dur a terme aquest projecte.
• Entorn de programacio´ d’arduino (ide). Per a programar el nostre dispositiu s’ha utilitzat
l’eina ide la qual ja hav´ıem utilitzat pre`viament. Tot i aix´ı, en aquest cas ens ha calgut
familiaritzar-nos amb la introduccio´ de llibreries i amb el llenguatge de programacio´ C++
(llenguatge de les llibreries).
• Comunicacio´ spi i tcp. Per comunicar la Xboard amb el lector rfid i amb el sistema
central, ha calgut entendre els protocols spi i tcp (protocols que es superposaven l’un
amb l’altre i utilitzar-los alhora va ser problema`tic).
• Threads amb Python. Python e´s un llenguatge utilitzat al llarg de tota la carrera en varies
assignatures. En aquest punt, va ser necessari dominar l’administracio´ de threads amb
Python, per tal que el sistema central pogue´s rebre trames tcp des de varis dispositius
concurrentment.
• Entorn virtual de programacio´. Amb la finalitat de poder treballar amb les versions
adequades de cada programa sense preocupar-se de la ma`quina on s’executa s’ha creat
un entorn virtual.
• SQLAlchemy. Per tal de gestionar la base de dades s’ha utilitzat SQLAlchemy, un orm
(Object Relational Mapper), que ens prove¨ıx d’un seguit d’eines per treballar amb una
base de dades d’una forma molt me´s intu¨ıtiva i a`gil.
• Pyramid. Per acabar, l’u´ltima eina que ha calgut dominar ha estat Pyramid, un fra-
mework web que combinava fa`cilment amb SQLAlchemy. Ha estat una tasca dura, ja
que no ten´ıem experie`ncia pre`via en desenvolupament web i entendre el paradigma de
programacio´ web no ha estat trivial.
Un altre fet important a ressaltar e´s la dificultat que suposa combinar un conjunt de pro-
grames, entorns i protocols tan variat amb la finalitat d’obtenir un u´nic producte final.
S’han encapsulat les diferents parts del TagBox en una capsa la qual s’ha hagut de modificar
per poder-hi encabir les sortides i entrades del dispositiu.
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Per acabar, e´s important esmentar la utilitzacio´ de subversion com a sistema de versions del
projecte. Gra`cies al qual el projecte s’ha pogut desenvolupar d’una manera me´s segura i en
mu´ltiples ordinadors simulta`niament.
6.2. Treball futur
En aquest treball de fi de grau s’ha dissenyat i creat un producte per satisfer unes necessi-
tats 1.3. Durant aquests mesos s’ha treballat per aconseguir aquest objectiu, pero` tot i haver
assolit les fites me´s importants per tal de ser el producte que preten´ıem no s’ha pogut donar
abast en tots els camps. E´s per aixo` que aqui recollim un seguit de tasques que no s’han pogut
realitzar, ja sigui per falta de temps, o de capacitats.
Seguretat En aquest projecte no s’ha tractat el tema seguretat en el sistema central de gestio´
ni en les comunicacions amb aquest. S’haurien d’estudiar possibles vulneracions del
sistema i posar-hi solucio´. Ja que la seguretat e´s un tema complicat del que no ten´ıem
coneixements s’ha deixat de banda.
Millorar disseny Web La web s’ha creat per mostra que tenim les eines i la capacitat per
donar resposta envers a possibles peticions de diferents clients. E´s per aixo` que ofereix
la possibilitat que el professorat consulti i faci alguna modificacio´ sobre la base de dades.
Pero` a part d’aixo`, li falta una part de disseny (este`tic) important i afegir-hi mu´ltiples
funcionalitats, com per exemple que l’alumnat pugui consultar les seves assiste`ncies,
que el professorat pugui gestionar els seus grups classe totalment (horaris, alumnes i
grups),. . .
Estudis estad´ıstics Un dels objectius del projecte era poder extreure informacio´ estad´ıstica
sobre les assiste`ncies del professorat i alumnat. Per una qu¨estio´ de temps i prioritats
s’ha deixat de banda aquest punt. De fet, te´ bastanta lo`gica haver-ho prioritzat menys,
ja que e´s una apartat que es pot crear quan el producte estigui funcionant, per tant, tot
allo` que s’hagi de fer per poder instal.lar el TagBox i poder comenc¸ar a utilitzar-lo, te´
prioritat sobre els estudis estad´ıstics.
Crear un hardware propi Crear un hardware propi sempre e´s una opcio´ interessant, pero` ja
que el hardware que s’ha utilitzat no e´s molt car, crear-nos el nostre propi no e´s una
prioritat. Tot i aix´ı, no s’ha de descartar mai aquesta opcio´ ja que al crear-nos el nostre
porpi hardware no dependr´ıem de tercers.
Xarxes Zigbee Un altre punt interessant, e´s la possibilitat de crear una xarxa de comunicacio´
ZigBee, amb la finalitat d’evitar fer arribar cable ethernet al TagBox. Tot i aixo`, ja que
el TagBox necessita alimentacio´ i estara` ubicat en un entorn on sera` fa`cil fer arribar un
cable d’ethernet. No s’ha considerat necessari implementar aquesta part fins que no hi
hagi un cas real en que hi hagi corrent pero` no comunicacio´ de xarxa.
Testeig El sistema no esta` posa’t a prova en situacions reals. S’hauria de fer una prova pilot,
per detectar i corregir possibles anomalies en el sistema.
Pla d’implantacio´ Tot sistema nou necessita un pla o previsio´ d’implantacio´, per evitar el
rebuig per part del professorat o alumnat. El nostre sistema seria ideal si s’hague´s de
marcar a l’entrada i a la sortida de l’aula i aixo` tenir un control total de l’assiste`ncia a
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classe. Tal i com es pot preveure, aixo` generaria moltes retice`ncies per part del professorat
o alumnat, e´s per aixo`, que s’hauria de crear un pla d’implantacio´ per fases o buscar altres
possibles solucions. No esta` clar si aixo` seria responsabilitat nostre, o de la institucio´ on
s’instal.le´s.
6.3. Conclusions
El sistema que s’ha dissenyat do´na solucio´ a la necessitat del professorat de controlar l’as-
siste`ncia de l’alumnat a les aules univesita`ries. Gra`cies al sistema creat, podem guardar les
assite`ncies del professorat i l’alumnat d’una manera eficac¸ i econo`mica.
Gra`cies a les caracter´ıstiques del sistema que s’ha dissenyat (econo`mic i eficac¸) sera` fa`cil
induir a graus on no es fa cap mena de control ni avaluacio´ de l’assiste`ncia a fer-la. Ja que
e´s un sistema que ha d’estar ubicat a totes les aules, quan el control es comenci a realitzar en
certs graus fa`cilment s’acabara` realitzant en tots.
Tot i aix´ı, te´ algunes mancances, com per exemple la falta de veracitat en l’autentificacio´
dels usuaris. Hi ha altres sistemes que garanteixen que l’usuari no pugui enganyar, com serien
l’empremta dactilar, identificacio´ facial,. . . Pero` tenen un cost elevat. En canvi el nostre sistema
e´s molt econo`mic pero` un usuari pot fer-se passar per un altre.
Per evitar aixo`, el segon xip identificador d’usuari de la figura 1.1 e´s adhesiu i esta` previst
que s’hagi d’enganxar en alguna pertinenc¸a personal que sigui dif´ıcil de deixar a algu altre
(com per exemple al mo`bil).
Per altre banda, molts dels smartphones que estan surtin al mercat ja incorporen aquesta
tecnologia, i seria factible utilitzar el mo`bil enlloc de clauers o adhesius al entrar a les aules,
garantint aix´ı una alta possibilitat de correcte identificacio´ dels usuaris.
Un altre inconvenient que presenta el nostre sistema e´s la seva rentabilitat. Mitjanc¸ant l’estu-
di de viabilitat veiem que perque` fos rentable no s’haurien de comptar les hores de programacio´
realitzades fins al moment o que tingue´s un gran e`xit i s’instal.le´s en moltes universitats.
Un dels objectius principals d’aquest projecte ha estat aconseguir un dispositiu eficient i que
alhora fos econo`mic. Ja que les hores de programacio´ i estudi no tenien cap cost real ja que
formaven part del treball de fi de grau, es van buscar els dispositius me´s econo`mics de preu tot
i que impliquessin un alt cost de programacio´. Gra`cies a aixo`, el resultat ha estat un producte
de baix cost assequible per produir a gran escala. Tot i aix´ı, podr´ıem fer baixar encara me´s el
seu cost si ens dissenye´ssim nosaltres mateixos la nostra placa incorporant-hi PoE directament.
En resum, tot i tenir alguns inconvenients, s’han assolit la major part dels objectius del
nostre projecte. Per aquest motiu, considerem que ha estat un e`xit.
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A. Setup TagBox
1 #d e f i n e RED PIN 4
2 #d e f i n e GREEN PIN 3
3 #d e f i n e NOISE PIN 5
4 #d e f i n e SS PIN 7
5 #d e f i n e RST PIN 6
6 #d e f i n e i d d i s p ”1111”
7
8 RFID r f i d ( SS PIN , RST PIN) ;
9
10 byte mac [ ] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF , 0xFE , 0xED } ;
11 byte ip [ ] = { 192 , 168 , 1 , 199 } ;
12 byte s e r v e r [ ] = { 192 , 168 , 1 , 195 } ;
13 i n t port = 50000;
14 EthernetCl i ent c l i e n t ;
15
16 /∗ L l i s t a i n i c i a l m e n t buida ( ,\0 ) ∗/
17 char l i s t [ 6 0 0 ] = ” ,\0 ” ;
18
19 /∗ Enter que u t i l i t z a r e m per incrementar l ’ hora cada segon ∗/
20 long i n t h o r a i n t ;
21
22 /∗ P o s i c i o de l a l l i s t a en que estem e s c r i v i n t ∗/
23 i n t p o s i c i o l = 0 ;
24
25 /∗ I n i c i a l i t z a c i o de l e s v a r i a b l e s ∗/
26 i n t serNum0 ;
27 i n t serNum1 ;
28 i n t serNum2 ;
29 i n t serNum3 ;
30 i n t serNum4 ;
31
32 /∗ Cada d i s p o s i t i u te l a seva propia id ∗/
33 char i d d i s p o s i t i u [ 5 ] = i d d i s p ;
34
35
36 /∗ Definim l a c l a s s e t imer que u t i l i t z a r e m com a comptador de
segons i
37 n ’ i n i c i a l i t z e m una i n s t a n c i a . ∗/
38 Timer t imer ;
39
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40 /∗ I n i c i a l i t z a c i o de l s i s tema ∗/
41 void setup ( ) {
42
43 /∗ Per iode d ’ i n t e r r u p c i o de l t imer ∗/
44 t imer . set max de lay (500) ; // 0 .5 segons
45
46 /∗ I n i c i a l i t z a c i o de l a comunicacio amb e l s i s tema c e n t r a l ∗/
47 Ethernet . begin (mac , ip ) ;
48
49 /∗ Fiquem a high e l pin 10 per t a l de poder h a b i l i t a r l ’ s p i amb l a
50 l l i b r e r i a RFID que i g u a l que l ’ e the rne t tambe l ’ u t i l i t z a ∗/
51 pinMode (10 ,OUTPUT) ;
52 d i g i t a l W r i t e (10 ,HIGH) ;
53
54 /∗ I n i c i a l i t z e m l a comunicacio s e r i a l i l a r f i d ∗/
55 r f i d . i n i t ( ) ;
56
57 /∗ Zumbidor ∗/
58 pinMode (NOISE PIN ,OUTPUT) ;
59 /∗ Led verd ∗/
60 pinMode (GREEN PIN,OUTPUT) ;
61 /∗ Led verme l l ∗/
62 pinMode (RED PIN,OUTPUT) ;
63
64 d i g i t a l W r i t e (NOISE PIN ,HIGH) ;
65 d i g i t a l W r i t e (GREEN PIN,LOW) ;
66 d i g i t a l W r i t e (RED PIN,HIGH) ;
67 de lay (500) ;
68 d i g i t a l W r i t e (RED PIN,LOW) ;
69 d i g i t a l W r i t e (NOISE PIN ,LOW) ;
70 d i g i t a l W r i t e (GREEN PIN,LOW) ;
71
72 /∗ Primera connexio amb e l s i s tema c e n t r a l ∗/
73 sendeth ( ) ;
74 /∗ Nece s sa r i per a l c o r r e c t e funcionament de l a l l i b r e r i a RFID ∗/
75 Ethernet . begin (mac , ip ) ;
76 d i g i t a l W r i t e (GREEN PIN,HIGH) ;
77
78 }
79
80 i n t migSegon ;
81 boolean e r r o r = f a l s e ;
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1 void loop ( ) {
2
3 boolean some condi t ion = f a l s e ;
4 i f ( some condi t ion ) {
5 t imer . s e t ( ) ;
6 }
7
8 /∗ Cada mig segon hi ha un timer . check ( ) == true ∗/
9 i f ( t imer . check ( ) ) {
10 h o r a i n t++; migSegon++;
11 /∗ Si han passat 6 minuts o l a l l i s t a conte mes de 500 char
enviem
12 l a l l i s t a (6 minuts perque ho hem d e c i d i t a i x i i 500 chars
13 perque amb mes de 170 l a Xboard es penja . ) ∗/
14 i f ( migSegon == 720 | | p o s i c i o l > 500 | | e r r o r ) {
15 sendeth ( ) ;
16 Ethernet . begin (mac , ip ) ;
17 migSegon = 0 ;
18 }
19 }
20 /∗ Llegim s i h i ha algun Rfid ∗/
21 i f ( r f i d . i sCard ( ) ) {
22 i f ( r f i d . r eadCardSer ia l ( ) ) {
23 i f ( r f i d . serNum [ 0 ] != serNum0
24 | | r f i d . serNum [ 1 ] != serNum1
25 | | r f i d . serNum [ 2 ] != serNum2
26 | | r f i d . serNum [ 3 ] != serNum3
27 | | r f i d . serNum [ 4 ] != serNum4 ) {
28 /∗ With a new cardnumber , show i t . ∗/
29 /∗ Activem led verme l l i zumbidor i apaguem led verd ∗/
30 d i g i t a l W r i t e (NOISE PIN ,HIGH) ;
31 d i g i t a l W r i t e (GREEN PIN,LOW) ;
32 d i g i t a l W r i t e (RED PIN,HIGH) ;
33 serNum0 = r f i d . serNum [ 0 ] ;
34 serNum1 = r f i d . serNum [ 1 ] ;
35 serNum2 = r f i d . serNum [ 2 ] ;
36 serNum3 = r f i d . serNum [ 3 ] ;
37 serNum4 = r f i d . serNum [ 4 ] ;
38
39 i n t l [5 ]= {serNum0 , serNum1 , serNum2 , serNum3 , serNum4 } ;
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40 /∗ Afegim l a t a r j a l l e g i d a a l a l l i s t a de t a r g e s l l e g i d e s en
41 e l s d a r r e r s 6 minuts ∗/
42 c r e a r L l i s t a ( l ) ;
43
44 /∗ Esperem 500 m i l i s e g o n s per e v i t a r l e c t u r e s massa s egu ide s
45 de t a r g e t e s . Aquest pe r i ode es i n f e r i o r a l de comptatge de
46 segons ( mig segon ) ja que d ’ aquesta manera mai ent ra ra en
47 c o n f l i c t e l a l e c t u r a d ’ una ta rge ta amb l ’ enviament a t rave s
48 d ’ ethernet , punt c o n f l i c t i u ja que l e s dos i n t e f i c i e s
49 u t i l i t z e n SPI∗/
50 de lay (300) ;
51 d i g i t a l W r i t e (NOISE PIN ,LOW) ;
52 de lay (200) ;
53 d i g i t a l W r i t e (GREEN PIN,HIGH) ;
54 d i g i t a l W r i t e (RED PIN,LOW) ;
55
56 }
57
58 e l s e /∗ Tarja r epe t i da ∗/
59 ;
60 }
61 }
62 r f i d . ha l t ( ) ;
63 }
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1 /∗ Funcio per env ia r l a l l i s t a per e the rne t ∗/
2 void sendeth ( ) {
3
4 /∗ Comprovar l a connexio amb e l s i s tema c e n t r a l ∗/
5 i f ( c l i e n t . connect ( se rver , port ) ) {
6 }
7 e l s e { /∗ Si no tancar l a connexio ∗/
8 return ;
9 }
10
11 /∗ I n i c i a l i t z e m trames de rebre ( buida ) i d ’ env ia r (amb F, de FULL
i
12 ! d ’ i d e n t i f i c a d o r de nom de d i s p o s i t i u ) . ∗/
13 char trama r [ 8 0 ] = ”” ;
14 char trama e [ 6 0 0 ] = ”F , ! ” ;
15 trama e [ 3 ] = i d d i s p o s i t i u [ 0 ] ;
16 trama e [ 4 ] = i d d i s p o s i t i u [ 1 ] ;
17 trama e [ 5 ] = i d d i s p o s i t i u [ 2 ] ;
18 trama e [ 6 ] = i d d i s p o s i t i u [ 3 ] ;
19 trama e [ 7 ] = ’ , ’ ;
20
21 i n t i = 8 , x = 0 , z = 0 ;
22 boolean check = true ;
23 /∗ Fins que a l i s t no trobem ,\0 es a d i r f i n a l d ’ s t r i n g l a
24 guardarem a l a trama e . ∗/
25 whi l e ( l i s t [ z ] != ’ \0 ’ ) {
26 i f ( c l i e n t ) {
27 i f ( check == true ) {
28 /∗ Si l a l l i s t a es buida canviarem l a F de FULL per E d ’EMPTY
29 i enviarem l a trama e f i c a n t check a f a l s e per passar a
30 rebre l ’ACK de l s i s tema c e n t r a l ∗/
31 i f ( e r r o r ) {
32 c l i e n t . p r i n t ( trama e ) ;
33 i = 0 ;
34 check = f a l s e ;
35 }
36 e l s e i f ( l i s t [ 1 ] == ’ \0 ’ ) {
37 trama e [ 0 ] = ’E ’ ;
38 c l i e n t . p r i n t ( trama e ) ;
39 i = 0 ;
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40 check = f a l s e ;
41 }
42 e l s e {
43 /∗ Copiem l a l i s t a l a trama e f i n s que a l a l l i s t a h i hagi \0
∗/
44 i f ( l i s t [ z+1] != ’ \0 ’ ) {
45 trama e [ i ] = l i s t [ z ] ;
46 i ++; z++;
47 }
48 /∗ Enviem l a trama e plena ∗/
49 e l s e {
50 /∗ Ens saltem d ’ env ia r l ’ u lt ima coma ∗/
51 trama e [ i ] = ’ \0 ’ ;
52 c l i e n t . p r i n t ( trama e ) ;
53 i = 0 ;
54 check = f a l s e ;
55 }
56 }
57 }
58
59 /∗ Despres d ’ env ia r esperarem l a r e spo s ta (ACK + hora ) ∗/
60 i f ( c l i e n t . a v a i l a b l e ( ) > 0 && check == f a l s e ) {
61 /∗ Guardem l e s dades rebudes a l a trama r f i n s a t robar un ’\0 ’ ∗/
62 trama r [ x ] = c l i e n t . read ( ) ;
63 i f ( x == 0 | | trama r [ x ] != ’ \0 ’ ) {
64 x++;
65 }
66 /∗ Quan hem rebut tota l a trama mirem que e l s pr imers c a r a c t e r s
s i g u i n un ACK i en cas que s i : ∗/
67 e l s e {
68 i f ( trama r [ 0 ] == ’A ’ && trama r [ 1 ] == ’C ’ && trama r [ 2 ]
== ’K’ ) {
69 z++;
70 /∗ Tornem a poder env ia r ∗/
71 check = true ;
72 /∗ Guardem l a hora rebuda a l char hora ∗/
73 char hora [ 1 1 ] ;
74 i n t a ;
75 f o r ( a=0; trama r [ a+3] != ’ \0 ’ ; a++){
76 hora [ a ] = trama r [ a +3] ;
77 }
78 hora [ a]= ’ \0 ’ ;
79 /∗ Transformem a ente r hora ∗/
80 h o r a i n t = s t r t o l ( hora ,NULL, 0 ) ;
81 /∗ Buidem l a trama e ∗/
82 trama e [ 0 ] = ’ \0 ’ ;
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83 e r r o r = f a l s e ;
84 x = 0 ;
85 }
86
87 /∗ Si rebem NACK tornem marquem un e r r o r i l a trama e es
tornara a env ia r a l s egent c i c l e ∗/
88 e l s e {
89 z++;
90 de lay (2000) ;
91 e r r o r = true ;
92 /∗ Tornem a poder env ia r ∗/
93 check = true ;
94 x = 0 ;
95 }
96 }
97 }
98 }
99 }
100 l i s t [ 0 ] = ’ , ’ ;
101 l i s t [ 1 ] = ’ \0 ’ ;
102 p o s i c i o l = 0 ;
103 serNum0 = serNum1 = serNum2 = serNum3 = serNum4 = 0 ;
104 c l i e n t . stop ( ) ;
105 c l i e n t . f l u s h ( ) ;
106 }
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D. Funcio´ crearLlista
1 /∗ Afegim o creem l a l l i s t a a l i s t ∗/
2 void c r e a r L l i s t a ( i n t l l i s t a [ 5 ] ) {
3 char b u f f e r [ 1 6 ] ;
4 f o r ( i n t i =0; i != 5 ; i++){
5 /∗ Guardem en format hexadecimal de 5 bytes com a s t r i n g per
6 enviar−l o per e the rne t poste r io rment ∗/
7 s n p r i n t f ( bu f f e r , 10 , ”%X” , l l i s t a [ i ] ) ;
8 l i s t [ p o s i c i o l ] = b u f f e r [ 0 ] ;
9 p o s i c i o l ++;
10 /∗ Si e l numero es mes gran de 16 es a d i r es r ep r e s en ta amb 2
11 chars ∗/
12 i f ( l l i s t a [ i ] > 15) {
13 l i s t [ p o s i c i o l ] = b u f f e r [ 1 ] ;
14 p o s i c i o l ++;
15 }
16 }
17 p o s i c i o l ++;
18 l i s t [ p o s i c i o l −1] = ’ , ’ ;
19
20 /∗ Afegim l a hora despre s de l ’ i d e n t i f i c a d o r amb una coma de
21 separador ∗/
22 char dades [ 5 0 ] ;
23 s p r i n t f ( dades , ”%ld ” , h o r a i n t ) ;
24 f o r ( i n t i =0; dades [ i ] != ’ \0 ’ ; i++){
25 l i s t [ p o s i c i o l ] = dades [ i ] ;
26 p o s i c i o l ++;
27 }
28
29 l i s t [ p o s i c i o l ] = ’ , ’ ;
30 p o s i c i o l ++;
31 l i s t [ p o s i c i o l ] = ’ \0 ’ ;
32 }
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